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® Stellantrieb fur einen Kraftstoffinjektbr 

@ Ein Stellantrieb fur einen Kraftstoffinjektor weist einen 
piezoelektrischen Aktor 2 mit einer Bodenplatte 24 und ei- 
nem auf der Bodenplatte umlaufenden Aufsatz 241 und 
einem mit der Bodenplatte in Wirkverbindung stehenden 
Servoventil 3 auf, wobei eine bewegliche Membran 6 zwi- 
schen der Bodenplatte des Aktors und der Innenwandung 
des Injektorgehauses angeordnet ist, die an den umlau- 
fenden Aufsatz der Bodenplatte anstoftt und von einem 
Niederhalter 7 an der Bodenplatte gehalten wird, wobei 
die Membran von einer Aufcenkante 72 des Niederhalters 
beabstandet an der Bodenplatte festgeschweifSt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Stellantrieb fur'einen Kraft- 
stofrinjektor gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein 
solcher Stellantrieb fiir einen Kraftstoffinjektor ist aus der 5 
GB 21 93 386 Abekannt. 

Bei der Kraftstoffversorgung von Brennkraftmaschinen 
werden zunehmend Einspritzsysteme verwendet, bei denen 
mit sehr hohen Einspritzdrucken und schnellen Schaltge- 
schwindigkeiten gearbeitet wird. Der Einspritzvorgang wird 10 
dabei mit Hilfe eines Kraftstoffinjektors vorgenommen, bei 
dem ein elektrisch angesteuerter Aktor ein Einspritzventil 
betatigt Um ausreichend schnelle Schaltzeiten zu erzielen, 
hat sich vor allem der Einsatz piezoelektrischer Aktoren als 
vorteilhaft erwiesen. Der Kraftstoffinjektor ist dabei im all- 15 
gemeinen so ausgelegt, daB die im piezoelektrischen Aktor 
hervorgerufene Langenanderung auf ein Servoventil iiber- 
tragen wird, das wiederum das Einspritzventil offhet oder 
schlieBt. Damit die im um-Bereich liegende Langsdehnung 
des piezoelektrischen Aktors das Servoventil betatigen 
kann, wird diese Langsdehnung entweder mechanisch durch 
einen im Krafts toff gelagerten Hebeliibersetzer oder hydrau- 
lisch durch einen Oldruckraum verstarkt 

In der GB 21 93 386 A ist ein Kraftstoffinjektor rnit ei- 
nem piezoelektrischen Aktor und einem Servoventil ge- 
zeigt, bei dem die Langsdehnung des piezoelektrischen Ak- 
tors iiber einen mit Ol gefiillten Druckraum auf einen Servo- 
ventilkolben ubertragen wird. Um den Druckraum dabei 
dicht zu halten und insbesondere auch den hochempfindli- 
chen piezoelektrischen Aktor gegen eine Olleckage, die 
Kurzschlusse hervorrufen konnte, zu schtitzen, wird in der 
GB 21 93 386 A vorgeschlagen, zwischen dem piezoelektri- 
schen Aktor und dem Injektorgehause in Richtung der 
Langsdehnung des piezoelektrischen Aktors einen Falten- 
balg anzuordnen, der den Oldruckraum zwischen dem pie- 
zoelektrischen Aktor und dem Servoventilkolberi abgrenzt 
und den Aktor vor einer Olleckage schutzt. Diese Ausfiih- 
rungsform zeichnet sich jedoch durch einen hohen Platzbe- 
darf aufgrund der senkrechten Anordnung des Federbalgs 
aus. Weiterhin fuhrt der Federbalg zu einer ungewiinschten 
Dampfung der Aktorbewegung. 

Altemativ zu einem Federbalg ist. deshalb in der 
GB 21 93 386 A eine weitere Ausfuhrungsform des Stellan- 
triebs fur den Kraftstoffinjektor dargestellt, bei dem der Ak- 
torboden mit einer Federstahlmembran eingefaBt ist, die den 
Oldruckraum vom piezoelektrischen Aktor trennt. Die Fe- 
derstahlmembran ist weiterhin am Injektorgehause durch 
eine Schraub anordnung gesichert. Der Vorteil der Feder- 
stahlmembran ist ein geringer Raumbedarf verbunden mit 
einer hohen Elastizitat in bezug auf die Aktorlangsdehnung. 
Bei der in der GB 21 93 386 A gewahlten Membrananord- 
nung ist die Federstahlmembran mit dem sich in den Ol- 
druckraum erstreckenden Aktorboden seitlich fest ver- 
schweiBt. Aufgrund der sehr kurzen Schaltzeiten des piezo- 
elektrischen Aktors und der daraus resultierenden starken 
Beanspruchung der SchweiBnaht beim Auslenken der Fe- 
derstahlmembran kann diese SchweiBnaht aufgehen, so daB 
eine Olleckage und somit eine Beschadigung des piezoelek- 
trischen Aktors auftritt. Weiterhin ist auch die Schraubver- 
bindung der Federstahlmembran mit dem Injektorgehause 
aufwendig zu fertigen. 

Aus DE 40 05455 Al ist ein KraftstoffeinspritzventiL fur 
eine Brennkraftmaschine bekannt, die ein piezoelektrisches 
Betatigungsglied fur die Ventilnadel aufweisL Zwischen 
dem Betatigungsglied und der Ventilnadel ist eine Feder- 
-membran 3 eingebracht, die umlaufend dicht mit dem Ven- 
tilgehause verbunden ist. Die Membran ist in der Mitte zwi- 
schen dem Betatigungsglied und der Ventilnadel einge- 
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klemmt. Die Federmembran dichtet das piezoelektrische 
Betatigungsglied gegen Kraftstoff ab und dient zugleich als 
Riickstellfeder fur die Ventilnadel. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Stellan- 
trieb fiir einen Kraftstoffinjektor bereitzustellen, bei dem ein 
Aktor durch eine Membran zuverlassig vor Leckage ge- 
schutzt ist, und die Membran sich durch eine hohe Lebens- 
dauer auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird, von einem Stellantrieb fiir einen 
Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1 geiost. Dieser Stellan- 
trieb weist einen Aktor mit einer Bodenplatte auf, wobei die 
Membran von einem Niederhalter an einer Bodenflache der 
Bodenplatte gehalten wird und die Membran von einer Au- 
Benkante des Niederhalters beabstandet an der Bodenflache 
festgeschweiBt ist. Durch diese erfindungsgemaBe Befesti- 
gung der Membran wird der Biegebereich der Membran bei 
der Auslenkung durch die Aktorbewegung von der 
SchweiBnaht, mit der die Membran an der Bodenplatte befe- 
stigt ist, getrennt, so daB die Beanspruchung der SchweiB- 
20 naht wesentlich verringert und ihre Haltbarkeit entscheidend 
verbessert wird. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den abhangigen 
Anspriichen angegeben. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
25 anhand der Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung ist ein Querschnitt durch einen erfin- 
dungsgemaBen Stellantrieb eines Kraftstoffinjektors sowie 
ein vergroBerter Ausschnitt dieses Stellantriebs dargestellt. 
Ein Stellantrieb eines Kraftstoffinjektors setzt sich im we- 
30 sentlichen aus einem Injektorkopfgehause 1 mit einer stu- 
fenartig ausgebildeten Innenbohrung 11, einem piezoelektri- 
schen Aktor 2 und einem Servoventil 3 zusammen. Der pie- 
zoelektrische Aktor 2 ist dabei aus mehrereh iibereinander- 
gestapelten piezoelektrischen Einzelelementen 21 aufge- 
35 baut, die in einem als Rohrfeder ausgebildeten Hohlkorper 
22 angeordnet sind. Dieser Hohlkorper 22 ist form- undV 
oder kraftschliissig, vorzugsweise durch AnschweiBen, je- 
weils mit einer Kopfplatte 23 und einer Bodenplatte 24 ver- 
bunden, die die aufeinandergestapelten piezoelektrischen 
40 Aktorelemente 21 mit einer definierten Kraft von vorzugs- 
weise 800 bis 1000 N vorspannen. 

Zum Ansteuern der piezoelektrischen Einzelelemente 21 
sind langs dieser Elemente Kontaktstifte (nicht gezeigt) an- 
geordnet, die mit den Einzelelementen 21 leitend in Verbin- 
45 dung stehen und aus der Kopfplatte 23 hervorstehen. Diese 
Kontaktstifte werden in einem auf den Aktor aufgesetzten 
AktoranschluB 4 mit einer Spannung belegt, die eine Langs- 
dehnung beim piezoelektrischen Aktor 2 bewirkt. Der als 
Rohrfeder ausgebiidete Hohlkorper 22 gewahrleistet auf- 
50 grund seiner Elastizitat, daB die im piezoelektrischen Aktor 
2 hervorgerufene Langsdehnung von diesem Hohlkorper 
mitvollzogen wird. 

Der piezoelektrische Aktor 2 ist weiter von einem Aktor- 
gehause 25 eingefaBt, das am oberen Ende der stufig ausge- 
55 bildeten Innenbohrung 11 im Injektorkopfgehause 1 fest 
eingespannt ist. Hierbei wird das Aktorgehause 25 mit sei- 
ner Stirnflache 251 auf eine ringformig umlaufende Aufla- 
gescheibe 51 gedruckt, die wiederum mit einer ringformig 
umlaufenden Einstellscheibe 52 gegen einen Absatz 111 in 
60 der Innenbohrung 11 abgestiitzt ist. Das Aktorgehause 25 
wird dabei von einer Hohlschraube 12 festgehalten, die mit 
einer Druckringnut 121 an einem um das Aktorgehause 25 
umlaufenden Spannring 26 angreift und mil dem Injektor- 
kopfgehause 1 verschraubt ist. 
65 Die Bodenplatte 24 stent mit einem rnittig angeordneten, 
_ vorzugsweise kreisrunden Aufsatz 241 iiber^die Stirnflache 
251 des Aktorgehauses 25 hinaus. Um diesen Aufsatz 241 
herum ist, wie insbesondere die vergroBerte Detailansicht 
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zeigt, eine diinne, scheibenformige Membran 6 angeordnet, 
die sich langs der Bodenfiache 242 der Bodenplatte 24 von 
der Umfangswandung des Aufsatzes 241 bis zur Innenwan- 
dung des Injektorkopf gehauses 1 erstreckt. 

Die scheibenformige Membran 6 ist weiterhin mit ihrem 5 
AuBenbereich zwischen der Auflagescheibe 51 und der 
Stimflache 251 des Aktorgehauses 25 angeordnet. Zusatz- 
lich kann die Membran 6 in ihrem AuBenbereich durch eine 
ringformig umlaufende SchweiBnaht 10, die vorzugsweise 
als KeilschweiBnaht ausgebildet ist, an der Stimflache 251 10 
des Aktorgehauses 25 festgehalten werden, wobei die 
SchweiBnaht 10 von einer Innenkante 511 der Auflage- 
scheibe 51 beabstandet angeordnet ist. Nach dem Einsetzen ' 
der Auflagescheibe 51, der Membran 6 und des piezoelektri- 
schen Aktors 2 in die Innenbohrung 11 des Injektorkopfge- 15 
hauses 1 wird die Membran 6 durch den von der Hohl- 
schraube 12 auf das Aktorgehause 25 ausgeiibten Anpress- 
druck mit ihrem AuBenbereich zwischen der Auflagescheibe 
51 und der Stimflache 251 des Aktorgehauses 25 festeinge- 
klemmt. Diese Klemmung sprgt zusammen mit der 20 
SchweiBnaht 10 fur eine zuverlassig Abdichtung des piezo- 
elektrischen Aktors nach auBen. 

Die Elektrostriktion im piezoelektrischen Aktor 2 bewirkt 
eine Langsdehnung des Aktors, bei der die Bodenplatte 24 
des Aktors in die Innenbohrung 11 des Injektorkopfgehau- 25 
. ses 1 vorgeschoben wird. Hierbei wird die Membran 6 aus- 
gelenkt, wobei eine auBere Biegelinie der Membran 6 durch 
die Innenkante 511 der Auflagescheibe 51 festgelegt ist. Da- 
durch, daB die SchweiBnaht 10 von dieser Innenkante 511 
der Auflagescheibe 51 und damit der aufieren Biegelinie der 30 
Membran 6 versetzt angeordnet ist, wird die Beanspruchung 
der SchweiBnaht 10 wesentlich reduziert, so daB ihre Halt- 
' barkeit entscheidend verbessert wird. 

Urn zu verhindern, daB die Membran 6 bei der durch den 
piezoelektrischen Aktor 2 hervorgerufenen Auslenkung an 35 
der Innenkante 511 der Auflagescheibe 51 beschadigt wird, 
ist diese Innenkante 511 abgerundet. Die Abrundung der In- 
nenkante 511 der Auflagescheibe 51 sorgt daruber hinaus fur 
ein optimiertes Abrollen der Membran 6 entlang der Aufla- 
gescheibe 51. 40 

Die Membran 6 wird weiterhin auf der Bodenfiache 242 
der Bodenplatte 24 um den Aufsatz 241 herum durch einen 
ringfbrmigen Niederhalter 7 festgehalten. Der ringfbrmige 
Niederhalter 7 besitzt einen im wesentlichen L-formigen 
Querschnitt mit einem Flachring 71 und einem an einer ab- 45 
gerundeten AuBenkante 72 des Rachrings angesetzten Auf- 
satz 73, wobei der am Aufsatz 241 der Bodenplatte 24 des 
Aktors 2 anliegende Bereich der Membran 6 zwischen dem 
Flachring 71 und der Bodenplatte 24 eingeklemmt wird. 
Wie die Detailansicht weiter zeigt, wird die Membran 6 mit 50 
einer umlaufenden SchweiBnaht 9 an der Bodenfiache 242 
der Bodenplatte unterhalb des Rachrings 71 von dessen Au- 
Benkante 72 beabstandet festgehalten. Zur Vereinfachung 
der Fertigung wird hierbei die Membran 6 vorzugsweise 
durch den Rachring 71 hindurch an der Bodenfiache 242 55 
festgeschweiBt, wobei der Niederhalter 7 wahrend des 
SchweiBvorgangs am Aufsatz 73 festgehalten und gegen die 
Bodenfiache 242 gedruckt wird. 

Wie bereits erlautert, bewirkt die durch Elektrostriktion 
im piezoelektrischen Aktor 2 hervorgerufene Langsdeh- 60 
nung, daB die Bodenplatte 24 des Aktors 2 in die Innenboh- 
rung 11 des Injektorkopfgehau ses 1 vorgeschoben wird, wo- 
bei sich die Membran 6 ausbiegt. Eine ihnere Biegelinie der 
Membran 6 wird bei der Auslenkung von der AuBenkante 
72 des Flachelements 71 begrenzt, wobei die SchweiBnaht 9 65 
von dieser inneren Biegelinie abgesetzt ist. Diese Ausgestal- 
t.ung verringert die Beanspruchung der SchweiBnaht 9 we- 
sentlich und tragt somit zu einer verbesserten Haltbarkek 



entscheidend bei. 

Um zu verhindem, daB bei der Auslenkung der Membran 
6 die Membran an einer AuBenkante 244 der Bodenplatte 24 
beschadigt wird, ist diese AuBenkante 244 abgerundet. Der 
abgerundete Bereich der Bodenfiache 242 der Bodenplatte 
24 erstreckt sich dabei vorzugsweise von der AuBenkante 
244 der Bodenplatte 24 bis zur der AuBenkante 72 des Nie- 
derhalters 7. Dieser abgerundete Bereich der Bodenfiache 
242 der Bodenplatte 24 sorgt weiterhin fur eine optimierte 
Verteilung der von der Bodenfiache 242 auf die Membran 6 
ausgeiibten Auslenkkrafte und damit fur eine schonende Be- 
lastung der Membran. 

Die Membran 6 wird vorzugsweise aus Federstahl gefer : 
tigt, das sich durch einen hohen Festigkeitskennwert aus- 
zeichnet. Federstahl gewahrieistet weiterhin eine ausrei- 
chende Elastizitat, so daB die Membran 6 die durch Elektro- 
striktion im piezoelektrischen Aktor 2 hervorgerufene 
Langsdehnung fast ohne Widerstand nachvollzieht 

Die durch Elektrostriktion erzeugte Langsdehnung des 
piezoelektrischen Aktors 2 wird von einem Hebeliibersetzer 
8 auf das Servoventil 3 ubertragen und verstarkt, wobei der 
Hebeliibersetzer 8 zwischen dem Aufsatz 241 der Boden- 
platte 24 und einem Ventilkolben 31 des Servoventils 3 ein- 
gespanrit und mit einem Schenkel auf einer in der Innenboh- 
rung 11 des Injektorkopfgehauses 1 angeordneten Auflage- 
scheibe 53 abgestutzt ist. Bei der Hebelbewegung wird der 
Hebeliibersetzer 8 durch die Einstellscheibe 52 gefiihrt, wo- 
bei die Form der Einstellscheibe 52 so angepaBt ist, daB sie 
die Bewegung der Bodenplatte 242 mit dem Aufsatz 241 
und dem um den Aufsatz umlaufenden Niederhalter 7 beim 
Eindrihgen in die Innenbohrung 11 des Injektorkopfgehau- 
ses 1 nicht behindert 

Die vom piezoelektrischen Aktor 2 mittels des Hebel- 
ubersetzers 8 auf den Ventilkolben 31 des Servoventils 3 
ubertragene Bewegung wird dann im Kraftstoffinjektor zum 
Offnen und SchlieBen eines Einspritzventils (nicht gezeigt) 
genutzt. Beim Betrieb des Kraftstoffinjektors dringt der un- 
ter Druck stehende Kraftstoff bis zur Membran 6 unter dem 
piezoelektrischen Aktor 2 vor. Durch die erfindungsgemaBe 
Befestigung der Membran 6 am Aktor 2, bei. der die 
SchweiBnahte 9, 10 zum Festhalten und Abdichten von der 
inneren und der auBeren Biegelinien der Membran 6 abge- 
setzt sind, wird die Beanspruchung dieser SchweiBnahte 
wesentlich verringert, so daB der piezoelektrische Aktor 2 
zuverlassig vor einer Leckage von Kraftstoff in das Aktor- 
gehause 25 geschiitzt wird. 

Paten tan spriiche 

1. Stellantrieb fur einen Krafts toffinjektor umfassend 
ein Gehause (1) mit einem ersten und einem zweiten 
Abschnitt, 

einem im ersten Abschnitt angeordneten Aktor (2) mit 
einer Bodenplatte (24), 

einen im zweiten Abschnitt angeordneten Servoventil 

wobei zwischen der Bodenplatte des Aktors und dem 
Servoventil eine Wirkverbindung (8) besteht, um eine 
Langsbewegung des Aktors im ersten Abschnitt des 
Gehauses auf das Servoventil im zweiten Abschnitt des 
Gehauses zu ubertragen, und - 

eine bewegliche Membran (6), die zwischen der Bo- 
denplatte des Aktors und der Innenwandung des Ge- 
hauses angeordnet und zwischen dem ersten und zwei- 
ten Abschnitt des Gehauses festgehalten ist, um den er- 
sten Abschnitt mit dem Aktor von dem zweiten Ab- 
schnitt mit dem Servoventil dicht abzutrennen, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Niederhalter (7) die 
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Membran (6) an der Bodenflache (242) der Boden- 
platte (24) des Aktors (2) halt und die Membran (6) von 
einer AuBenkante (72) des Niederhalters beabstandet 
an der Bodenflache (242) festgeschweiBt ist. 

2. Stellantrieb fur einen Krafts toffinjektor gemaB An- 5 
spruch 1, wobei die Bodenplatte (24) des Aktors (2) auf 
der Bodenflache (242) einen umiaufenden Aufsatz 

(241) aufweist, um den herum der Niederhalter (7) an- 
geordnet ist. 

3. Stellantrieb fur einen Kraftstoffinjektor gemaB An- 10 
spruch 1 oder 2, wobei die Membran (6) durch den Nie- 
derhalter (7) hindurch an der Bodenflache (242) der 
Bodenplatte (24) des Aktors (2) festgeschweiBt ist. 

4. Stellantrieb fur einen Kraftstoffinjektor gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Bodenflache 15 

(242) von der AuBenkante (72) des Niederhalters (7) 
bis zur einer AuBenkante (244) der Bodenplatte (24) 
des Aktors (2) abgerundet ist. 

5. Stellantrieb fur einen Kraftstoffinjektor gemaB An- 
spruch 4, wobei die AuBenkante (244) der Bodenplatte 20 
(24) des Aktors (2) abgerundet ist. 

6. Stellantrieb fur einen Kraftstoffinjektor gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Niederhalter (7) 
einen im wesentlichen L-formigen Querschnitt mit ei- 
nem Rachring (71) und einem angesetzten Aufsatz 25 
(73) aufweist. 

7. Stellantrieb fur einen Kraftstoffinjektor gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 6, wobei zwischen dem ersten 
und dem zweiten Abschnitt des Gehauses (1) eine Auf- 
lagescheibe (51) angeordnet ist, die die Membran (6) 30 
an einer Stirnfiache (251) des Aktorgehauses (25) 
klemmt, wobei eine Innenkante (511) der Auflage- 
scheibe abgerundet ist. 

8. Stellantrieb fur einen Kraftstoffinjektor gemaB An- 
spruch 7, wobei die Membran (6) an der Stirnfiache 35 
(251) des Aktorgehauses (25) von der Innenkante (511) 
der Auflagescheibe (51) beabstandet festgeschweiBt 
ist. 
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